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“Fused deposition modelling” (FDM) adalah suatu teknologi pemprosesan yang amat 
penting kerana mempunyai banyak sumbangan dalam pelbagai sektor apabila 
dikombinasi dengan ABS. Aplikasi ABS dalam FDM boleh dimanfaatkan dalam 
fabrikasi model, prototaip, acuan dan peralatan. Tambahan pula, ia amat sesuai untuk 
aplikasi yang memerlukan kekuatan, kemuluran, kebolehkerjaan dan kestabilan haba. 
Walaupun begitu, ruang untuk penambahbaikan masih wujud untuk teknologi ini. 
Kekurangan informasi mengenai pengaruh peratus pengisian dan sudut pengisian di 
setiap lapisan terhadap ciri-ciri mekanikal produk ABS yang diproses melalui mesin 
FDM berkos murah adalah isu yang dikenalpasti untuk penyelidikan. Oleh itu tujuan 
penyelidikan ini ialah untuk menyediakan spesimen kajian dengan memanipulasikan 
peratus pengisian dan sudut pengisian dengan menggunakan teknik FDM, menyelidik 
ciri-ciri mekanikal produk ABS dengan melakukan ujian tegangan, ujian pembengkokan, 
ujian pemampatan dan ujian impak serta mengoptimumkan parameter pemprosesan 
melalui pendekatan statistikal. Oleh itu, penyelidikan ini yang merangkumi pemprosesan 
spesimen dan ujian tegangan, ujian pembengkokan, ujian pemampatan serta ujian impak 
terhadap spesimen yang dihasilkan dengan angka parameter yang berbeza. Analisa yang 
mendalam dikendalikan merangkumi pengajian data eksperimen, kajian statistikal, 
pengesahan dan optimasi parameter pemprosesan melalui “response surface 
methodology”. Hasil penyelidikan menunjukkan peratus pengisian mempunyai kesan 
yang linear terhadap semua ciri-ciri mekanikal yang diuji. Manakala sudut pengisian 
mempunyai hubungan yang berubah dengan setiap ciri mekanikal. Dalam ujian tegangan, 
untuk modulus elastik dan kekuatan tegangan maksima, 0° mencapai tahap maksima 
manakala untuk “yield strength (0.2% offset)”, 45° telah mencapai tahap maksima. Untuk 
ujian pembengkokan, 0° telah mencapai tahap maksima untuk kesemua ciri-ciri ujian 
pembengkokan. Manakala untuk ujian pemampatan, 90° telah mencapai tahap maksima 
untuk setiap cirinya. Akhir sekali, untuk ujian impak, 45° telah mencapai tahap maksima 
untuk kesemua cirinya. Tambahan pula, pengoptimuman yang dijalankan mencadangkan 
parameter yang sesuai untuk setiap ujian yang dapat menghasilkan tahap maksima secara 
kolektif atau individu. Parameter untuk ciri-ciri ketegangan dan ciri-ciri pemampatan 
yang optimum ialah 90° sudut and 99% kepadatan. Manakala, parameter optimum untuk 
ciri-ciri pembengkokan ialah 0° sudut dan 99% kepadatan. Akhir sekali, parameter 
optimum untuk ciri-ciri impak ialah 52.27° sudut dan 99% kepadatan. Hasil daripada 
penyelidikan ini, didapati bahawa peratus pengisian mempunyai hubungan linear dan 
sudut pengisian di setiap lapisan mempunyai kesan yang berbeza terhadap ciri-ciri 
mekanikal spesimen yang diuji dan ini dibuktikan melalui pengesahan data eksperimental 
melalui kajian statistikal. Sebagai cadangan utuk masa depan, parameter seperti ketebalan 
lapisan, ruang udara dan kelebaran penurapan boleh disertakan untuk kaji dengan lebih 
mendalam mengenai kesan parameter terhadap ciri-ciri mekanikal spesimen ABS yang 
diproses melalui teknik FDM. 
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ABSTRACT 
Fused deposition modelling (FDM) is a prominent additive manufacturing technology 
that has various impactful contribution in numerous sectors when associated with ABS. 
Applications of ABS in FDM can be benefited in fabrication of models, prototypes, 
patterns and tools. Adding to that, it is very suitable for applications where strength, 
ductility, machinability and thermal stability are required. Simultaneously, there is still 
room for improvement to overcome the downsides found in this technology. Lack of 
information on the influence of infill percentage and raster angle combination, in the wide 
mechanical properties of ABS based low cost FDM machine specimens is one of the 
identified research gap. Thus, to coincide with the research gap, three objectives were set. 
The objectives were to develop ABS testing specimens by varying its’ infill percentage 
and raster angle using FDM technique, to investigate the prepared ABS specimens’ 
mechanical properties by performing tensile test, compression test, bending test and 
impact test and to develop an optimized printing parameter combination using statistical 
analysis. Hence, this research work comprises of printing test specimens using specific 
standards according to test conducted and implementation of mechanical characterization 
which includes tensile test, bending test, compression test and impact test of specimens 
printed with altered infill percentage and raster angle which were the selected varying 
printing parameters. Thorough analysis comprising experimental data evaluation, 
statistical evaluation and optimizations using response surface methodology were carried 
out to study in detail the effect of the selected printing parameters on the mechanical 
property of the ABS-based specimens. Outcome of mechanical test shows, the infill 
percentage demonstrates significant effect on all the mechanical properties tested. For 
instance, higher the infill percentage, the higher the value of the properties. Meanwhile 
raster angle has varying effects with properties tested. For tensile test, highest elastic 
modulus and ultimate tensile strength achieved with raster angle of 0° whereas highest 
yield strength (0.2% offset) was achieved with raster angle of 45°. For bending test, raster 
angle of 0° shows that it has important effect on the flexural properties since the highest 
value for properties were achieved at this raster angle. For compression test, the highest 
value for both compression strength and compression modulus were achieved when it is 
at 90° raster angle. For impact test, raster angle of 45° has the highest effect on the impact 
properties since the impact properties with this 45° raster angle achieved the highest 
value. Furthermore, completed optimization suggests the parameter for each test that 
would result in overall optimum mechanical properties and optimum individual 
mechanical properties. Parameters for optimum tensile properties and compression 
properties are 90° raster angle and 99% infill percentage. Meanwhile, parameter for 
optimum bending properties are 0° raster angle and 99% infill percentage. Finally, 
parameter for optimum impact properties are 52.27° raster angle and 99% infill 
percentage. Overall results of this research show that infill percentage has linear 
relationship with all the mechanical properties whereas raster angle has varying effect on 
the mechanical property of the specimens and it was proved by the validation of the 
experimental data using statistical evaluations. As a recommendation, parameters such as 
layer thickness, air gap and contour width also can be varied with infill percentage and 
raster angle to identify detailed effect of printing parameters on the mechanical property 
of printed specimens for the future improvement of the strength of the ABS based FDM 
specimens or products. 
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